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 The objective of this study is to obtain information of carbon potential of GayoLues forest resource.  The 
methodology for estimating the biomass of sapling, poles, tree on this study used non-destructive method, on the other 
hand  destructive methods were used for estimating the biomass of understory vegetation and forest litter. The analysis 
showed that potential carbon of primary forest is about 310.03 ton/hectare, the secondary forest is about 216.85 ton/ha, 
pine forests is 161.38 ton/ha, the community forest is 140.56 ton/ha, and the underbush is about 20 ton/ ha. The total of 
potential carbon of GayoLues forest is about 152.02 million ton, which is 40.56% in TNGL (Gunung Leuser National 
Park), 43.61% in protected forests, 7.17% in production forest, and 8.64% in APL (other landuse area). Carbon potential 
based on land cover is about 86.99% in primary forest, 5.25%, in secondary forest, 6.83% in the pine fores t, 0.68% in 
community forests, and 0.25% in the underbush.  This potential of carbon has high economic value that could be 
implemented through REDD, CDM, and VCM schemes. 
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PENDAHULUAN 
Perubahan iklim global yang dipengaruhi 
antara lain oleh peningkatan gas-gas asam arang  atau 
carbon dioksida (CO2), metana (CH4), dan nitrous 
oksida (N2O) yang lebih dikenal dengan gas rumah 
kaca (GRK), yang konsentrasinya sudah mencapai 
tingkat yang membahayakan iklim bumi dan 
keseimbangan ekosistem (Hairiah dan Rahayu, 2007), 
merupakan salah satu isu penting yang mendapat 
sorotan dunia saat ini. Fenomena perubahan iklim 
global meningkatkan perhatian terhadap pentingnya 
sumberdaya hutan (Rosenqvis et al. 2003). Hutan dan 
ekosistem didalamnya mempunyai peran penting dalam 
menjaga keseimbangan kapasitas gas rumah kaca 
(GRK) di atmosfir melalui kemampuannya menyimpan 
karbon  dalam bentuk biomasa yang ada di atas dan di 
bawah permukaan tanah (IPPC 2001; Losi et al. 2003). 
Sehingga masyarakat dunia mulai berkeinginan untuk 
menekan laju pemanasan global dan perubahan iklim 
global tersebut melalui sekema perdagaangan karbon.   
Sampai saat ini, transaksi perdagangan karbon 
atau pasar jasa lingkungan karbon sumberdaya hutan 
belum terjadi, namun demikian hal yang perlu 
diantisipasi adalah apakah berbagai skema 
perdagangan karbon tersebut akan membawa 
perbaikan bagi masa depan ekonomi kehutanan, 
khususnya bagi masyarakat sekitar hutan atau 
sebaliknya. Untuk itu Nurrochmat dan Hasan (2010) 
menyatakan bahwa masyarakat dan pemerintah perlu 
memperoleh ilmu pengetahuan yang memadai, 
bersikap hati-hati dan mempersiapkan segala 
sesuatunya terhadap kemungkinan terburuk dari skema 
perdagangan karbon, agar ekonomi kehutanan tidak 
menjadi korban, dan tidak terjebak dalam bisnis yang 
mengatasnamakan skema perdagangan karbon. 
Sehubungan dengan uraian tersebut 
dipandang perlu dilakukan pengkajian terhadap potensi 
karbon pada sumberdaya hutan Gayo Lues 
berdasarkan arahan fungsi dan tutupan lahan hutan. 
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Tujuan penelitian ini adalah melakukan 
pendugaan kandungan karbon dari hutan Gayo Lues, 
baik berdasarkan tutupan lahan maupun berdasarkan 
arahan fungsi hutan. 
 
METODE PENELITIAN 
Lokasi dan Waktu Penelitian 
Lokasi penelitian ini di sumberdaya hutan 
Kabupaten Gayo Lues Provinsi Aceh, dan 
pelaksanaannya mulai bulan April 2009 sampai Juni 
2010.    
 
Metode Pengambilan Sampel dan Pengolahan Data 
Pendugaan potensi karbon diatas permukaan 
tanah mengacu kepada metode yang digunakan 
Hairiah dan Rahayu (2007), dimana untuk potensi 
karbon pohon (Ǿ > 2 cm) digunakan metode non 
destruktif, dan untuk tumbuhan bawah dan serasah 
digunakan metode destruktif. Pengukuran biomassa 
tingkat pohon, tumbuhan bawah dan serasah dilakukan 
berdasarkan tipe tutupan lahan (hutan primer, hutan 
sekunder, hutan pinus, hutan rakyat dan semak 
belukar). Jumlah sampel plot untuk masing-masing 
jenis tutupan lahan adalah 20 plot. ukuran plot pohon 
adalah 20 m x 20 m, plot pancang dan tiang 10m x 10 
m, dan plot tumbuhan bawah dan serasah adalah 1 m x 
1 m. 
Pengolahan data untuk mendapatkan 
biomassa pohon digunakan persamaan allometrik yang 
mengacu pada Hairiah dan Rahayu (2007), dan 
persamaan Brown (1997), dimana biomassa 
merupakan fungsi dari diameter, yaitu: B = 0,118 
(dbh)2,53. Sedangkan untuk tumbuhan bawah dan 
serasah dilakukan analisis Laboratorium (Laboratorium 
Fakultas Pertanian Universitas Syiah Kuala).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Potensi Karbon Per Hektar 
  Untuk memperoleh tipe tutupan lahan pada 
sumberdaya hutan Gayo Lues digunakan peta citra 
landsat tahun 2009, dan berdasarkan analisis citra 
landsat tersebut dilakukan pemeriksaan ke lapangan 
untuk memastikan tipe tutupan lahan tersebut, dan 
didapatkan 5 tipe tutupan lahan yang terdiri dari hutan 
primer, hutan sekunder, hutan pinus, hutan rakyat 
(didominasi oleh jenis kemiri), dan semak belukar. 
Pendugaan potensi karbon pada masing-masing tipe 
tutupan lahan (vegetasi) tersebut dilakukan terhadap 6 
pool yaitu serasah, tumbuhan bawah, semai, pancang 
dan tiang, necromasa dan pohon.  Selanjutnya 
berdasarkan hasil analisis diperoleh potensi karbon per 
hektar seperti tertera pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Potensi Karbon Perhektar Pada Berbagai Tipe Tutupan Lahan  
Tipe Tutupan 
lahan 








Ǿ 5-30 cm 
Pohon  
Ǿ > 30 cm  
Necromasa Total  
H. Primer 1,47 1,74 2,58 41,24 225,31 37,69 310,03 
H.Sekunder 1,11 1,71 7,91 34,25 160,57 11,30 216,85 
H.  Pinus 1,56 1,65  - 41,85 112,42 3,90 161,38 
H Rakyat 1,61 2,12  - 9,08 127,75 -  140,56 
S. Belukar - - - - - - 20,00* 
TP = Tiang dan Pancang 
*   = JICA dan CERIndo. (2009) 
 
Berdasarkan data pada table 1 terlihat bahwa 
potensi karbon per hektar untuk masing-masing tipe 
tutupan lahan sangat ditentukan oleh potensi karbon 
pada setiap pool pengukuran atau tingkatan pohon, 
kontribusi terbesar diberikan oleh pool pohon ( Ǿ > 30 
cm), dan pool pancang dan tiang (Ǿ 5-30 cm), serta 
kontribusi terkecil adalah dari pool tumbuhan bawah 
dan serasah.  
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 Secara keseluruhan potensi karbon per hektar 
berdasarkan tipe tutupan lahan terbesar adalah pada 
hutan primer yaitu 310,03 ton/ha, diikuti hutan sekunder 
216,85 ton/ha, hutan pinus 161,38 ton/ha, hutan rakyat 
140,56 ton/ha, dan semak belukar 20 ton/ha. Hasil 
penelitian ini sesuai dengan Lasco (2002) bahwa 
potensi karbon hutan alam campuran yang tidak 
terganggu adalah 254 sampai 390 ton/ha, sedangkan 
pada hutan bekas tebangan148,2 sampai 245 tob/ha. 
Bervariasinya potensi karbon berdasarkan tipe 
vegetasinya sangat tergantung pada biomassa 
tegakan, yang dipengaruhi oleh komposisi dan struktur 
tegakan, umur tegakan dan kerapatan pohon yang 
terdapat pada setiap tipe vegetasi (tutupan lahan) 
tersebut. Hal ini sesuai dengan pendapat Kusmana 
(1993) bahwa biomassa diatas permukaan tanah 
merupakan berat bahan organik per unit area pada 
waktu tertentu yang dihubungkan kesuatu fungsi sistem 
produktivitas, umur tegakan dan distribusi organik. 
 
 Potensi Karbon Berdasarkan Tutupan Lahan  dan 
Arahan Fungsi 
 Sehubungan dengan data potensi karbon per 
hektar yang tertera pada Tabel 1, dapat ditentukan 
potensi karbon total pada setiap tipe tutupan lahan atau 
tipe vegetasi, dan potensi karbon berdasarkan arahan 
fungsi hutan. Untuk mendapatkan data terkait dengan 
luas masing-masing tutupan lahan di hutan Gayo Lues 
dilakukan penafsiran citra landsat tahun 2009. 
Sedangkan arahan fungsi hutan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah merujuk pada Keputusan Gubernur 
Aceh No. 19 Tahun 1999, dan Surat Keputusan Menhut 
No.172/kpts-II/Menhut//2002.    
   Selanjutnya berdasarkan hasil analisis 
diperoleh potensi karbon pada berbagai tipe vegetasi 
(tutupan lahan) di Gayo Lues seperti terlihat pada Tabel 
2. 
 
Tabel 2.  Potensi Karbon  Hutan Gayo Lues Berdasarkan Tutupan Lahan 
No Tipe Vegetasi 
Luas 
 (ha) 





1. Hutan primer 426.558,74 310,03 132.246.006,20 86,99 
2. Hutan sekunder 36.828,74 216,85 7.986.312,27 5,25 
3. Hutan pinus 64.294,17 161,38 10.375.793,15 6,83 
4. Hutan rakyat 7.374,66 140,46 1.036.582,21 0,68 
5. Semak belukar 18.768,42 20,00 375.368,40 0,25 
Total 152.020.062,23  
  
   
Berdasarkan data pada Tabel 2, terlihat bahwa potensi 
karbon total yang terdapat pada sumberdaya hutan 
Gayo Lues adalah 153,02 juta ton. Kontribusi terbesar 
diberikan oleh hutan primer 132,25 juta ton (86,99 %), 
diikuti oleh hutan pinus 10,38 juta ton (6,83 %), dan 
kontribusi dari hutan sekunder 7,99 juta ton (5,25 %), 
sedangkan kontribusi dari hutan rakyat/kemiri dan 
semak belukar kontribusinya hanya dibawah 1 %. 
   Kontribusi potensi karbon total pada berbagai 
tipe vegetasi atau tutupan lahan hutan Gayo Lues 
sangat ditentukan oleh potensi karbon per hektar yang 
terdapat pada masing-masing tipe vegetasi. Disamping 
itu potensi karbon total juga dipengaruhi oleh luas lahan 
setiap tipe vegetasi tersebut. Untuk itu stok potensi 
karbon terbesar yaitu 86 % diperoleh paha hutan 
primer, hal ini menunjukkan bahwa sumberdaya hutan 
Gayo Lues dilihat dari tutupan lahannya didominasi 
oleh hutan primer yang memiliki karakteristik dengan 
komposisi dan struktur tegakan yang lengkap, yaitu 
mulai dari tumbuhan bawah sampai tingkat pohon, dan 
simpanan karbonnya didominasi pada tingkat pohon 
lebih besar dari 30 cm. Sedangkan pada tipe vegetasi 
yang lain, baik untuk hutan sekunder, hutan pinus, 
hutan rakyat, dan semak belukar tidak didominasi oleh 
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pohon-pohon yang berdiameter besar, sehingga 
simpanan karbonnya semangkin kecil.   
    Arahan fungsi hutan termasuk data luas 
arealnya yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
merujuk pada Keputusan Gubernur Aceh No. 19 tahun 
1999, dan SK Menhut No.172/kpts-II/Menhut//2002. 
Selanjutnya berdasarkan hasil analisis pendugaan 
potensi karbon per hektar, dan data potensi karbon 
berdasarkan tipe vegetasi atau tipe tutupan lahan, yang 
rinciannya terlampir pada Lampiran 2, didapatkan 
potensi karbon total pada masing-masing arahan fungsi 
hutan Gayo Lues, yang rekapitulasinya disajikan pada 
Tabel 3. 
 
Tabel 3. Rekapitulasi Potensi Karbon berdasarkan Arahan Fungsi Hutan 
No. Arahan Fungsi Hutan Luas*           (ha) Potensi Karbon (Ton) % 
1. TNGL 201.401,46 61.682.200,70 40,56 
2. Hutan Lindung 224.864,75 66.302.455,12 43,61 
3. Hutan Produksi 44.835,12 10.903.375,32 7,17 
4. APL 82.723,40 13.132.031,05 8,64 
Total 553.824,73 152.020.062,19   
*= Luas areal yang bervegetasi 
 
Data pada Tabel 3 menunjukkan bahwa dari 
jumlah total potensi karbon yang terdapat pada 
sumberdaya hutan Gayo Lues sebesar 152,02 juta ton, 
ternyata kontribusi terbesar diperoleh dari kawasan 
hutan Lindung dan Taman Nasional Gunung Leuser 
(TNGL) yaitu masing-masing 43,61 % dan 40,56 %.  
Sedangkan kontribusi dari areal penggunaan lain (APL) 
dan hutan produksi masing-masing sebesar 8,64 % dan 
7,17 %. Selanjutnya berdasarkan analisis potensi 
karbon tersebut menunjukkan  bervariasinya stok 
potensi karbon total pada setiap arahan fungsi hutan 
ternyata ditentukan oleh luas areal setiap arahan fungsi 
hutan, dan luas areal hutan primer yang terdapat pada 
setiap arahan fungsi hutan. Dengan semakin luasnya 
areal hutan primer pada setiap arahan fungsi hutan, 
berarti dapat menyimpan potensi karbon dibandingkan 
dengan tipe vegetasi yang lainya.   
Berdasarkan data dan uraian tersebut diatas 
menunjukkan bahwa 86,99% sumberdaya hutan Gayo 
Lues merupakan hutan primer, baik yang terdapat pada 
TNGL, hutan lindung, hutan produksi, dan APL, yang 
dapat menyimpan potensi karbon sebesar 132,25 juta 
ton. Sementara sisanya 19,77 juta ton (13,01%) 
disumbangkan dari hutan sekunder, hutan arakyat dan 
semak belukar. Untuk itu keberadaan hutan sekunder, 
dan semak belukar tersebut perlu segera direhabilitasi, 
sekaligus dapat meningkatnya simpanan karbon di 
hutan Gayo Lues, sehingga dapat menurunkan emisi. 
Dalam hal ini potensi karbon yang terdapat pada 
sumberdaya hutan Gayo Lues, baik yang terdapat 
dalam kawasan, maupun diluar kawasan hutan 
mempunyai potensi nilai ekonomi yang dapat 
dimanfaatkan melalui berbagai skema perdagangan 
karbon, baik skema REDD (Reducing Emissions from 
Deforestation and Forest Degradation), CDM (Clean 




 Potensi karbon per hektar pada hutan primer 
adalah sekitar 310,03 ton, hutan sekunder 216,85 ton, 
hutan pinus 161,38 ton, hutan kemiri rakyat 140,56 ton, 
dan semak belukar 20 ton. Sedangkan potensi karbon 
total pada hutan Gayo Lues diperkirakan sekitar 152,02 
juta ton, dimana 40,56 % terdapat di TNGL,  43,61 % di 
hutan lindung, 7,17 % di hutan produksi, dan 8,64 % 
pada APL. Potensi karbon berdasarkan tutupan lahan 
adalah  86,99 % pada hutan primer,  5,25 %, pada 
hutan sekunder,  6,83 %,  pada hutan pinus,  0,68 % 
pada hutan rakyat, dan 0,25 % pada semak belukar. 
Potensi karbon pada hutan Gayo Lues mempunyai nilai 
ekonomi yang dapat digunakan melalui skema 
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Lampiran 1. Rincian Potensi Karbon pada Hutan Gayo Lues   
No Arahan      Fungsi Hutan Luas areal   Ton C/Hektar Total Karbon %* %** 
1. TNGL 
 a. H. Primer 
196.854,57 310,03 61.030.822,34 98,90 39,86  
 b. H.Sekunder 
984,02 216,85 213.384,74  0,39  0,16  
 c. H.  pinus 
597,18 161,38 96.372,91 0,16  0,06  
 d. H. rakyat 
2.341,63 140,56 329.139,51 0,53  0,22  
 e. S. belukar 624,06 20,00 12.481,20 0,02 0,01 
Jumlah 1 61.682.200,7   40,30 
2. Hutan Lindung 
 a. H. Primer 198.242,94 310,03                  61.461.258,69 91,90 40,14 
 b. H Sekunder 
19.156,39 216,85 4.154.063.,17  7,07  3,09  
 c. H. Pinus 
3008,3 161,38 485.479,45 0,73  0,32  
 d. H Rakyat 
933,24 140,56 131.176,21 0,20  0,086  
 e. S. Belukar 3.523,88 20,00 70.477,60   0,11 0,05 
Jumlah 2 66.302.455,13   43,68 
3. Hutan Produksi 
 a. H. Primer 
24.721,48 310,03 7.664.400,45 68,84  5,00  
 b. H.Sekunder 
7.665,46 216,85 1.662.255,00  17,00  1,24  
 c.  H. Pinus 
9037,66 161,38 1.458.497,57 13,10  0,95  
 d.  H. Rakyat 
414,83 140,56 58.308,50 0,52  0,04  
 e.  S. Belukar 
2.995,69 20,00 59.913,8 0,54  0,04  
Jumlah 3 10.903.375,32   7,27 
4. APL 
 a. H. Primer 
6.739,75 310,03 2.089.524,69 15,59  1,37  
 b. H.Sekunder 
9.022,87 216,85 1.956.609,36  16,62  1,46  
 c. H. Pinus 
51.651,03 161,38 8.335.443,22 62,19  5,44  
 d. H. Rakyat 
3.684,96 140,56 517.957,98 3,87  0,34  
 e. S. Belukar 
11.624,79 20 232.495,80 1,74  0,15  
Jumlah 4. 13.132.031,05   8,75 
Total 1 + 2 + 3 + 4 152.020.062,2   100,00 
Sumber : Analisis Data Primer (2011) 
*   = Persentase berdasarkan arahan fungsi hutan 
** = Persentase berdasarkan Total potensi karbon 
